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La búsqueda de agentes fitosanitarios para controlar plagas que afectan a diversas plantas 
importantes a nivel agrícola es de gran interés, pues muchos de los productos utilizados 
actualmente son tóxicos y poco selectivos. En este sentido las plantas pueden ser una 
fuente potencial para iniciar investigaciones en este campo, debido a que suelen producir 
una gran diversidad de compuestos para interactuar con el medio ambiente. El género 
Piper es importante a nivel mundial debido a que para muchas de sus especies se reportan 
múltiples aplicaciones a nivel alimenticio, medicinal y agrícola. En el presente trabajo se 
realizó una revisión sistemática descriptiva de literatura científica para establecer la 
potencialidad de este género como fuente de sustancias para el control de hongos 
fitopatógenos. Los resultados de la revisión permitieron determinar y clasificar la 
información en extractos y/o fracciones, aceites esenciales (AE(s)) y compuestos con 
actividad antifúngica. La mayoría de los reportes de actividad han sido obtenidos mediante 
bioensayos cualitativos sobre hongos de los géneros Aspergillus, Fusarium, 
Cladosporium, Botrytis, Penicillium, Phytophthora y Colletotrichum, y en general van 
acompañados de resultados de análisis fitoquímico preliminar para extractos y de 
caracterización química por CG-EM para AE(s). En los AE(s) se destaca la presencia de 
monoterpenos (α-pineno, 1,8-cineol y/o limoneno) y fenilpropanos (eugenol, safrol, dilapiol 
y/o miristicina) como constituyentes mayoritarios. Esta revisión documenta las estructuras 
químicas y la actividad antifúngica frente a hongos fitopatógenos de 80 compuestos 
aislados de 26 especies del género Piper, encontrándose que los compuestos activos 
corresponden principalmente a amidas, flavonoides y derivados de ácido benzoico. 
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The search for phytosanitary agents to control pests that affect many important agricultural 
plants is of great interest since many of the products currently used are toxic and not very 
selective. In this sense, plants can be a potential source to initiate research in this field, 
because they usually produce a great diversity of compounds to interact with the 
environment. The Piper genus is important worldwide because many of its species report 
multiple applications in food, medicine, and agriculture. In the present work, a descriptive 
systematic review of scientific literature was carried out to establish the potential of this 
genus as a source of substances for the control of phytopathogenic fungi. The results of 
the review allowed to determine and classify the information in extracts and/or fractions, 
essential oils (AE(s)) and compounds with antifungal activity. Most reports of activity have 
been obtained by qualitative bioassays on fungi of the genera Aspergillus, Fusarium, 
Cladosporium, Botrytis, Penicillium, Phytophthora, and Colletotrichum, and in general, are 
accompanied by preliminary phytochemical analysis results for extracts and chemical 
characterization by GC -EM for AE(s). AE(s), highlight the presence of monoterpenes (α-
pinene, 1,8-cineole and/or limonene) and phenylpropane (eugenol, safrole, dillapiole and/or 
myristicin) as major constituents. This review documents the chemical structures and 
antifungal activity against phytopathogenic fungi of 80 compounds isolated from 26 species 
of the Piper genus, and it is found that the active compounds correspond mainly to amides, 
flavonoids, and benzoic acid derivatives. 
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AE(s) Aceite(s) esencial(es) 
AF Actividad Fungicida 
AcOEt Acetato de etilo 
CM Crecimiento miceliar 
DCM Diclorometano 
EBD´s          bis-ditiocarbamatos de etileno 
ED50 Dosis efectiva 50 
EP Éter de petróleo 
EPA Agencia de protección ambiental de Estados Unidos 
EtOH Etanol 
ETU             Etilentioúrea 
FAO  
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
la Alimentación 
Fr. Fracción 
GC Germinación de Conidias 
IC50           Cantidad inhibitoria 50 
ICM Índice de crecimiento miceliar 




MIC Concentración mínima inhibitoria 
MIQ Cantidad mínima inhibitoria 
ND No detectado 
NR No reportado 
PER Porcentaje de esporulación reducida 
PGE Porcentaje de Germinación de Esporas 
PIC Porcentaje de inhibición de crecimiento 
PIGE Porcentaje de inhibición de germinación de esporas 
PosC Poscosecha 
SNC              Sistema nervioso central 
TLC = CCD Cromatografía en capa delgada 




La agricultura es un componente dominante de la economía mundial, pues contribuye al 
producto interno bruto (PIB), a las exportaciones de cada país y es una fuente de empleo 
principalmente en el área rural. Esta actividad, además de proveer alimentos para la 
población mundial y de contribuir a la economía, juega un papel importante en el patrimonio 
e identidad cultural, en la conservación del suelo, la ordenación de las cuencas hidrográficas, 
la retención de carbono y la conservación de la biodiversidad.  El aumento constante de la 
población mundial ha conllevado a que sea necesario el desarrollo de una agricultura 
sostenible, que garantice un suministro continuado de alimentos, que sea económicamente 
viable y que sus efectos ambientales y sanitarios sean de bajo impacto [FAO 2005, FAO 
2012; Perfetti et al., 2013]. 
 
En Colombia la agricultura es un factor social, económico, medioambiental y alimenticio de 
gran importancia, que representa el 7.1% del PIB y genera más de 5.0 millones de empleos 
rurales [Mundial B., 2017; Ministerio de Agricultura, 2017]. En el país existen zonas ricas en 
recursos naturales y variedad de cultivos gracias a los diversos pisos térmicos, registrándose 
aproximadamente 5,1 millones de hectáreas sembradas con cultivos de importancia 
agroindustrial [DANE, 2016]. Los cultivos como el maíz, el arroz, la papa, la caña, el plátano, 
los cereales, el café, el cacao, los frutales y las flores constituyen fuentes de productos 
agrícolas con valor económico agregado para el país; siendo el café, las flores y el plátano 
los cultivos mejor posicionados en la red nacional de producción y comercialización [OEC, 
2016]. A pesar de la gran extensión de tierra sembrada en Colombia, los rendimientos de 
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producción de los cultivos son bajos, y en la mayoría de los casos alcanza solo para satisfacer 
la demanda interna. Los bajos rendimientos son ocasionados por diversos factores, entre los 
que se destacan: problemas sociales, falta de tecnificación de cultivos, factores 
medioambientales, plagas y enfermedades, entre otros [Juárez et al., 2010; Perfetti, 2013¸ 
Junguito et al., 2014].  
 
Dentro de las enfermedades que afectan a las plantas se destacan las causadas por hongos, 
debido a la alta abundancia natural de estos microorganismos (reportándose más de 8.000 
especies patógenas), a su facilidad de propagación y a su capacidad invasora. La mayoría 
de los hongos tienen la capacidad de afectar varias plantas en diversos órganos y en 
cualquier momento de su ciclo de vida, como es el caso de Botrytis cinerea y Fusarium 
oxysporum, que atacan cerca de 200 tipos de cultivos, en cualquier etapa de desarrollo, 
causando pérdidas que pueden llegar al 100% de las cosechas [Agrios, 2005; Dean et al., 
2012]. Los hongos más estudiados son aquellos que atacan principalmente a cultivos de 
interés económico, entre los que se encuentran: Alternaria alternata (causante de pudrición 
de cítricos), B. cinerea (moho gris en flores, frutas y hortalizas); Colletotrichum 
lindemuthianum (causa antracnosis en el frijol); F. oxysporum (produce marchitamiento 
vascular en frutas, hortalizas y plantas ornamentales); Penicillium digitatum (moho verde en 
cítricos), Rhizopus stolonier (causante de pudrición blanda en frutales, hortalizas, gramíneas, 
plantas ornamentales y forestales) y Phytophthora infestans (causa tizón tardío en frutales y 
tubérculos) [Lago et al., 2004; Marques et al., 2007; Celis et al., 2008; Ávila et al., 2011; 
Chakor et al., 2012;  Naz et al., 2012; Scalvenzi et al 2016]. 
 
Los métodos utilizados para combatir, controlar y prevenir enfermedades causadas por 
hongos se dividen en tres clases: físicos, biológicos y químicos. Todos los métodos tienen 
sus ventajas y desventajas, pero la elección de un método específico para un cultivo en 
particular depende del estado de infestación de éste y de la experiencia adquirida en el 
manejo de la enfermedad. Actualmente se recomienda el manejo integrado de plagas, que 
consiste en el uso combinado de los diferentes tipos de métodos de control, junto con la 
correcta aplicación de unas buenas prácticas agrícolas [ICA 2012; Jaimes et al., 2010]. 




El control químico es el método más utilizado debido a su alta eficacia, pero corresponde a 
la estrategia de control más perjudicial para el medio ambiente y la salud humana, debido a 
su baja selectividad y a que esta clase de sustancias se suelen bioacumular en los 
ecosistemas. El uso indiscriminado de estos productos ha causado la aparición de 
microorganismos fitopatógenos resistentes que son más agresivos, atacando los cultivos con 
mayor severidad. Dentro de los métodos químicos se suelen usar sustancias de tipo 
metoxiacrilatos, hidrocarburos halogenados, bis-ditiocarbamatos de etileno (EBDC’s), 
neonicotinoides, benzimidazoles y fenilpirroles, entre otros [Fredenhagen et al., 1990; Weber 
et al., 1990; Ghisalberti, 2000; Hibar et al., 2007; Molina et al., 2007; Fard 2011; UK, 2017; 
Syngenta 2017]. 
La conservación de los recursos productivos y del medio ambiente constituyen las dos 
exigencias básicas de la variable ecológica de una agricultura sostenible, razón por la que se 
deben adoptar medidas adecuadas para evitar que las actividades agrícolas deterioren la 
calidad del medio ambiente [Perfetti et al., 2010]. Entre estas medidas se encuentra la 
búsqueda de nuevas sustancias bioactivas que puedan ser utilizadas como agentes 
fitosanitarios eficaces y de bajo impacto ambiental, que contribuyan al desarrollo de productos 
que permitan sustituir los productos químicos existentes en el mercado que ya no son 
efectivos y/o que ocasionan serios problemas para el medio ambiente o la salud humana 
[Alécio et al., 1998]. En la búsqueda de nuevos agentes fitosanitarios, las plantas representan 
una alternativa interesante y prometedora, debido a que desde la antigüedad se han utilizado 
de forma empírica en el mantenimiento de diferentes cultivos por muchas civilizaciones, uso 
que se puede atribuir a que las plantas producen diversos tipos de compuestos bioactivos 
que pueden ser utilizados directamente o ser la fuente de inspiración para el desarrollo de 
sustancias más activas. Adicionalmente, el estudio de las plantas es de gran interés para la 
comunidad científica pues de las 300.000 especies vegetales reportadas en el planeta, solo 
alrededor del 20% han sido sometidas a algún tipo de investigación, y con la rápida extinción 
que están sufriendo las especies desde hace unas décadas, no solo se perderían éstas sino 
los constituyentes que pueden tener alguna aplicación [Hewitt et al., 1998; Sokovic et al., 
2013]. De esta manera, las plantas son una opción importante, incluso más si se considera 
que desde esta perspectiva la biodiversidad es el capital bio-económico del mundo y 
representa nuevas opciones estratégicas para su aprovechamiento sostenible, a través de 
estudios de bioprospección de especies vegetales como fuente de compuestos fitosanitarios 




Siendo Colombia uno de los países con mayor biodiversidad hace de este un lugar atractivo 
para emprender estudios multidisciplinarios dirigidos a la búsqueda de productos con 
aplicación en el sector agrícola. Especies de la familia Piperaceae están bien representadas 
en el país, y para algunas se reportan usos a nivel alimenticio, industrial y medicinal [Callejas, 
2014]. Esta familia ha sido reportada como una de las más promisorias para la búsqueda de 
sustancias con aplicaciones a nivel agrícola, pues muchas de sus especies se caracterizan 
por contener sustancias con significativa actividad para el control de arvenses, plagas y 
enfermedades que afectan a diversos tipos de cultivos [Callejas, 1999¸ Celis et al., 2008; 
Scott et al., 2002; Parra et al., 2011; Parra et al., 2013]. La familia comprende alrededor de 
4600 especies, estando aproximadamente 2000 totalmente identificadas y aceptadas. Estas 
especies se agrupan en 6 géneros distribuidos en las zonas tropicales y pantropicales del 
planeta, siendo el género Piper el más representativo de la familia. [Parmar et al., 1997; 
Seidemann, 2005; Kato y Furlan, 2007; Celis et al., 2008; Ávila et al., 2011; Bezerra et al., 
2013; Perez et al., 2013; Brú y Guzman, 2016]. 
 
El presente trabajo corresponde a una revisión sistemática descriptiva de literatura científica 
comprendida entre el año 2001 y 2017, con el fin de recopilar información que permita 






1. Metodología de búsqueda bibliográfica 
1.1 Selección de publicaciones 
Se elaboró una revisión bibliográfica sistemática descriptiva, mediante la técnica de 
exploración estructurada en las plataformas SCOPUS, WEB OF SCIENCE, SCIELO, 
SCIENCE DIRECT, SCFINDER, y GOOGLE SCHOLAR. La búsqueda se restringió al 
intervalo de tiempo del año 2001 al 2017. A excepción de SCFINDER, en las plataformas 
consultadas, las rutas de búsqueda se construyeron mediante el uso de ecuaciones que 
incluyeron palabras clave referidas al tema de estudio, combinadas con operadores 
booleanos (and, or, not, and not) y operadores truncados (*, “”, ¿, etc.). La búsqueda dentro 
de las plataformas se desarrolló en varias fases, que se fueron elaborando sucesivamente 
teniendo como base para cada una de ellas la fase inmediatamente anterior. En una 
primera fase, la información fue acotada mediante la búsqueda dirigida al título, el resumen 
y las palabras claves contenidas en los reportes científicos. 
 
A manera de ejemplo, se presenta a continuación, una de las rutas de búsqueda utilizadas 
en la base de datos SCOPUS.  
“TITLE-ABS-KEY((piper) and ("Natural fungicides" or "crop protection" or antifungal or 
fungicide or phytosanitary or "phytopathogen* fungi*" or fungitoxic or "pathogen fungus" or 
"plant pathogen" or "no human pathogen" or "human fungi*" or "human pathogen"))”. 
En la Figura 1 se ilustra el diseño de búsqueda de literatura científica utilizado para 
seleccionar y filtrar la información que finalmente será empleada en el análisis sistemático 
descriptivo. La búsqueda se inició con la familia Piperaceae y los géneros. En recuadro 
negro con letra de color rojo se indican los factores incluyentes (FI) y factores excluyentes 
(FE). Los recuadros de fondo rojo y letra blanca indican los puntos cruciales de la 
búsqueda. Como se observa en la figura, de la información disponible para la familia 
Piperaceae en las bases de datos consultadas, se seleccionó únicamente la relacionada 
con el género Piper y hongos fitopatógenos. La información obtenida se depuró y clasificó 
de manera manual dividiendo los reportes que relacionan la actividad contra hongos 
fitopatógenos por extractos y fracciones, aceites esenciales y metabolitos secundarios. La 
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bibliografía resultante de la depuración y clasificación fue la empleada en el análisis 
sistemático descriptivo. 
 
Figura 1. Diagrama del diseño de la búsqueda bibliográfica. 
 
De acuerdo con lo anterior, las fases empleadas para la revisión bibliográfica 
comprendieron: 
 
1.  Búsqueda de información: Para cada base de datos se buscó información que 
relacionó al género Piper con actividad antifúngica frente a hongos fitopatógenos. En 
este sentido se utilizaron ecuaciones que involucraron palabras clave acordes al tema, 
incluyendo sinónimos y traducciones en inglés y español, haciendo uso de operadores 
booleanos y operadores truncados que restringieron la búsqueda al título, resumen y/o 
palabras clave de cada artículo. 
 




2. Clasificación de la información: Los artículos seleccionados, se clasificaron de 
acuerdo con la actividad antifúngica reportada, para extractos y fracciones, aceites 
esenciales y metabolitos secundarios. 
 
3. Eliminación de duplicados: Los artículos duplicados que arrojó la búsqueda en las 
diferentes bases de datos, se eliminaron mediante la herramienta EndNote Web. 
4. Depuración: Manualmente, se incluyeron exclusivamente los artículos de 
investigación. 
 
1.2 Análisis de publicaciones relacionadas con extractos y 
fracciones con actividad antifúngica provenientes del género 
Piper 
Los artículos referentes a extractos y fracciones sobre especies del género Piper junto con 
la evaluación de la actividad antifúngica contra hongos fitopatógenos, se clasificaron de 
acuerdo al órgano de la especie estudiada, al método de extracción empleado, al tipo de 
bioensayo, a la variable medida y al resultado de la bioactividad reportada. Teniendo en 
cuenta la clasificación anterior, se analizaron los resultados reportados en cada artículo y 
se consignaron en una tabla los resultados promisorios de actividad para las especies más 
promisorias del género Piper en el control de fitopatógenos. 
1.3 Análisis de publicaciones relacionadas con aceites 
esenciales y actividad antifúngica provenientes del 
género Piper 
Los artículos que involucraron estudios de aceites esenciales sobre especies del género 
Piper junto con la evaluación de la actividad antifúngica contra hongos fitopatógenos, se 
clasificaron de acuerdo al órgano de la especie estudiada, al método de extracción 
empleado, por compuestos mayoritarios reportados, por tipo de bioensayo realizado, por 
la variable medida y el resultado de la bioactividad reportada. Se realizó un análisis manual 
de los resultados de la clasificación anterior y se consignaron en una tabla los resultados 
promisorios de actividad para las especies más promisorias del género Piper en el control 
de fitopatógenos. 
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1.4 Análisis de publicaciones relacionadas con 
metabolitos secundarios y actividad antifúngica 
provenientes del género Piper 
Los artículos referentes a los metabolitos secundarios aislados, de las especies del género 
Piper junto con la evaluación de la actividad antifúngica contra hongos fitopatógenos, 
fueron clasificados de acuerdo con el órgano de la especie estudiada, al método de 
extracción empleado, por compuestos mayoritarios reportados, por tipo de bioensayo 
realizado, por la variable evaluada y el resultado de la bioactividad reportada. Se realizó 
un análisis de los resultados de la clasificación anterior, mediante la lectura y análisis de 
cada artículo y la posterior síntesis de la información en tablas, para establecer cuáles son 







 2. Resultados y discusión 
 
La revisión bibliográfica se elaboró mediante la técnica de exploración estructurada en las 
plataformas SCFINDER, WEB OF SCIENCE, SCOPUS, SCIELO, SCIENCE DIRECT y 
GOOGLE SCHOLAR. Las plataformas de búsqueda fueron seleccionadas con el fin de 
que se abarcara el mayor contenido posible de artículos científicos para el tema en 
cuestión. La búsqueda se hizo en el intervalo de tiempo 2001 - 2017 para la familia 
Piperaceae y particularmente para el género Piper con actividad antifúngica frente a 
hongos fitopatógenos. La búsqueda dentro de las plataformas se desarrolló en varias fases 
dirigida al título, el resumen y las palabras claves contenidas en los reportes científicos, 
partiendo desde una temática general (familia Piperaceae) a una más específica (Piper y 
hongos fitopatógenos). 
 
En la primera fase de la búsqueda empleando como criterio de inclusión las palabras 
Piperaceae y los géneros pertenecientes a la familia, encontrándose alrededor de 221.230 
publicaciones científicas relacionadas con la familia Piperaceae y sus géneros. Los 
resultados de esta búsqueda se resumen en la Figura 2, en donde se observa que la 
mayoría de investigaciones en la familia Piperaceae se concentran en especies del género 
Piper, estando alrededor del 96% de las publicaciones relacionadas con éste, seguido por 
el género Peperomia con 3%, y el 1% restante se relaciona con los demás géneros de la 
familia. 
 
Para depurar el número de artículos a analizar, en las ecuaciones utilizadas se introdujeron 
factores incluyentes (FI) como: género, actividad antifúngica, AE, extractos, tipo de 
compuesto, y factores excluyentes (FE) como: hongo patógeno. Con objeto de acotar el 
número de reportes, se introdujo el FI “bioactividad” y se obtuvo cerca de 51.800 reportes. 
Al introducir el factor incluyente “piper” se obtuvieron cerca de 31.483 reportes. 
Continuando con las búsquedas sucesivas, al introducir el factor “actividad antifúngica” 
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como incluyente, se redujeron considerablemente el número de reportes a 
aproximadamente 18.693. En este punto, se decidió separar la información entre hongos 
fitopatógenos y hongos patógenos, para ello, se introdujo el FE “patógeno” resultando 
aproximadamente 16.459 artículos referidos a patógenos y 1.799 a fitopatógenos. Con los 
artículos alusivos a la bioactividad sobre hongos fitopatógenos, se tomaron tres rutas de 
búsqueda para clasificar la información en tres áreas diferenciadas como: extractos y/o 
fracciones, aceites esenciales y compuestos aislados. Los compuestos aislados fueron 
clasificados utilizando como FI el nombre del tipo de metabolito (ejemplo: amid* OR 
amida*). En la selección de los artículos se encontró que algunos de ellos eran comunes 
a extractos y fracciones, a compuestos y a aceites esenciales. Entonces, se filtraron todos 
los resultados bajo la herramienta EndNote web para eliminar los artículos duplicados. 
Para finalizar, mediante la revisión detallada de los artículos se hizo la clasificación manual 
de los mismos, para extraer e interpretar los datos sobre el género Piper y poder descartar 
los artículos de revisión, los que no reportaron bioactividad, y aquellos que no consideraron 
la temática relacionada con las especies del género Piper y la actividad contra hongos 
fitopatógenos. 
 
Figura 2. Distribución de los reportes bibliográficos para los principales géneros de la 
familia Piperaceae entre los años 2001 y 2017 
 
Luego de la depuración manual de los artículos y del análisis de la información, los reportes 
que relacionan la actividad contra hongos fitopatógenos se clasificaron por extractos y 




fracciones (45 artículos), aceites esenciales (47 artículos) y compuestos (25 artículos). Los 
reportes sobre los compuestos se clasificaron por tipo de metabolito bioactivo, 
principalmente se encontraron amidas (7) (de tipo aristolactamas (2), isobutilamidas (4), 
piperidinas (3), pirrolidinas (2)), derivados de ácido (14) (de cadena abierta (5) y cíclicos o 
cromenos (5)), flavonoiedes (8) (de tipo chalcona (3), flavanona (5), flavona (2)), 
fenilpropanos (4), fenoles prenilados (2), kawalactonas (2), neolignanos (1) y piperolidos 
(1). 
 
En la Figura 3 se describe la metodología de búsqueda realizada en las plataformas 
seleccionadas, allí se pueden observar los factores excluyentes e incluyentes utilizados, 
se señalan los puntos relevantes en la construcción de las rutas de búsqueda (extracción, 
interpretación de datos) y muestra el número de reportes encontrados en cada etapa 
(recuadros de fondo azul con letras blancas). 
 
Figura 3. Diagrama con los resultados de la búsqueda bibliográfica. Lo cuadros de fondo 
azul con números en blanco indican el número de artículos encontrados en cada etapa 
de la revisión. 
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A continuación, se presentan los resultados de la exploración bibliográfica realizada para 
el período de tiempo estipulado desde el año 2001 al 2017, iniciando con las generalidades 
del género Piper, seguido del análisis de los reportes bibliográficos seleccionados para 
hacer la revisión sistemática descriptiva relacionada con la actividad antifúngica sobre 
hongos fitopatógenos de extractos y/o fracciones, aceites esenciales y compuestos 
provenientes de especies del género Piper. 
 
2.1. Generalidades del género Piper 
El género Piper (Piperaceae), comprende alrededor de 2500 especies, estando cerca de 
1.048 identificadas y aceptadas, las cuales se distribuyen desde el nivel del mar hasta los 
3.600 metros de altitud, principalmente en las regiones tropicales y subtropicales del 
planeta. Especies de este género comprende generalmente, arbustos, subarbustos, 
hierbas y/o enredaderas, conocidos popularmente como “cordoncillos”, debido a la 
presencia de diminutas flores agrupadas en una inflorescencia en forma de espiga o en 
racimos [Calle, 1983; García 1992; Callejas, 2014]. Estas inflorescencias se caracterizan 
morfológicamente por tener androceo formado entre 1-10 estambres y gineceo de 1-4 
carpelos [Callejas, 2001]. Otra característica morfológica que sobresale en estas especies 
es la presencia de tallos y ramas inermes con nudos notorios engrosados. Sus hojas son 
variadas, pueden ser simétricas o asimétricas, alternas u opuestas y sus frutos 
generalmente están en forma de bayas o drupas pequeñas [García, 1992; Callejas, 1997; 
Callejas, 2001; Discovery life, 2017]. En la Figura 4 Se ilustran algunas de las 
características morfológicas más representativas en el género Piper. 
 
Diversas especies del género Piper han sido utilizadas para diferentes fines en distintas 
partes del mundo especialmente en América, Asia y África [Albiero et al., 2005; Soltis et al, 
1999]. Así, por ejemplo, los frutos en polvo de Piper nigrum se utilizan en forma de 
sinapismos y cataplasmas en afecciones pulmonares. Otra especie del género Piper de 
notable importancia económica es P. methysticum. Con las raíces de esta planta se 
elabora un preparado muy popular conocido como kava-kava; al cual se le atribuyen efecto 
como calmante y relajante muscular [García, 1992; Barbosa, et al., 2013]. 





Figura 4. Principales características morfológicas en el género Piper. (1) Inflorescencias. 
(2) Tallos. (3) Hojas. 
 
Diversas especies del género Piper han sido utilizadas en distintas partes del mundo, 
especialmente en América, Asia y África para el tratamiento de afecciones en humanos y 
para actividades agrícolas. Entre las especies más representativas del género están P. 
nigrum, P. methysticum  y P. aduncum. De los frutos de P. nigrum se obtiene la pimienta 
negra la cual es muy utilizada en la culinaria como condimento a nivel mundial. Los frutos en 
polvo de P. nigrum también son utilizados como repelente de insectos y en forma de 
sinapismos y cataplasmas para tratar afecciones pulmonares [García, 1992; Siddiqui et al., 
2003; Siddiqui et al., 2005; Carmona et al., 2013]. De las raíces de P. methysticum se 
elabora un producto fitoterapéutico conocido como kava-kava al cual se le atribuyen efectos 
alucinógenos, calmantes y relajantes musculares [Lebot et al., 1997; Dharmaratne, H. R. W 
et al., 2002; Singh et al., 2002; Barbosa, et al., 2013]. Las hojas Piper aduncum en decocción 
y en tónico son usadas para controlar infecciones estomacales (disentería, blenorragia, 
leucorrea, etc.), como antiinflamatorio, contra el dolor de riñones, como desinfectate en 
heridas e infecciones de la piel [García, 1992; Quintana et al., 1995; Bourdy et al., 1999], 
en infusiones para dolores estomacales [Asprey y Thornton, 1954]. En zonas cafeteras, se 
suele sembrar P. aduncum en medio de los cultivos de café debido a sus propiedades 
como repelente de insectos [Celis et al., 2008; Plazas et al., 2008]. La especie P. wallichii, 
endémica de China es empleada en Asia para el tratamiento de artritis reumatoide, 
enfermedades inflamatorias, infarto cerebral y angina de pecho [Shi et al., 2015]. En 
Colombia algunas especies también son utilizadas de forma tradicional, por ejemplo, en el 
departamento del Cauca se suelen utilizan las hojas secas y trituradas de la especie Piper 
tuberculatum para eliminar los piojos. En el municipio de Urabá (Choco) los indígenas 
Katíos utilizan los tallos de Piper marginatum como dentífrico eficaz contra enfermedades 
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dentales. En la zona del Catatumbo, la comunidad indígena Motilón-balrí utiliza los tallos 
de P. erytroxyloides como dentífrico eficaz contra enfermedades dentales [García, 1992; 
Ramírez et al., 2011].  
 
Estudios químicos realizados sobre especies del género Piper han originado el aislamiento 
e identificación de un gran número de compuestos estructuralmente diversos. Entre los 
constituyentes químicos más comunes en especies de Piper están amidas, flavonoides, 
terpenos, esteroides, lignanos, neolignanos, alquilfenoles, fenilpropanoides, kawalactonas 
y derivados prenilados de ácido benzoico [Parmar et al., 1997; Lee et al., 2001; Marques 
et al., 2007; Tabopda et al., 2008; Lago et al., 2009; Ávila et al., 2011; Xu & Li, 2011; Naz 
et al., 2012; Parra et al., 2013].  
 
A muchas de estas sustancias se les ha determinado significativa actividad frente a 
diversas dianas de interés terapéutico y agrícola como: antinflamatorios, antitumorales, 
antidepresivos, antimicrobianos, antimaláricos, antioxidantes, insecticidas y antifúngicos 
[[Singh et al., 1969; López et al., 2002; Li et al., 2004; Celis et al., 2008; Muñoz, 2008; Xu 
y Li, 2011; Tamuly et al., 2013; Ahmad et al., 2014; Sequeda et al., 2015]. Algunas de 
estas investigaciones han permitido incluso confirmar sus usos etnobotánicos, por ejemplo, 
la especie P. hostmannianum que es utilizada como antimalárico en la medicina tradicional 
lationamericana, se les ha determinado su actividad frente a Plasmodium falciparum y se 
han aislado los compuestos responsables de esa actividad [Portet et al., 2007]. De la 
especie P. tuberculatum, utilizada por su acción insecticida se han realizado estudios 
fitoquimicos para aislar e identificar los compuestos como arboreumina, pellitorina, 
piplartina, piptartina y piperinas con actividad insecticida [Mundina et al., 2001; Scott et 
al., 2002; De Morais et al., 2007; Santos et al., 2012].  
 
La mayoría de las investigaciones en búsqueda de antifúngicos provenientes del género 
Piper se han enfocado en el control de hongos fitopatógenos que afectan cultivos de 
importancia económica, entre los que se destacan: Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, 
Botrytis cinerea, Botryotinia fuckeliana, Cladosporium cladosporioides, C. 
sphaerospermum, C. cucumerinum, Fusarium oxysporum, Rhyzopus stolonifer, 
Thanatephorus cucumeris, etc. [Agrios, 2005; Prakash et al., 2010; Dean et al., 2012; 
Soidrou et al., 2013; Nascimento et al., 2015]. En la literatura revisada se encuentra que 
se han realizado diversos tipos de ensayos de actividad antifúngica frente a hongos 




fitopatógenos para los extractos y/o fracciones, aceites esenciales y de los constituyentes 
químicos provenientes de especies del género Piper. En las secciones posteriores se 
describen los resultados encontrados en publicaciones científicas alrededor de esta 
temática [Dos Santos et al., 2001]. 
2.2. Extractos crudos y/o fracciones con actividad 
antifúngica sobre hongos fitopatógenos 
En esta sección se presentan los resultados de la revisión bibliográfica enfocada en 
trabajos de investigación comprendidos entre el año 2001 al 2017, sobre extractos crudos 
y fracciones provenientes de diversos órganos de especies pertenecientes al género Piper 
que reportaron bioactividad contra hongos fitopatógenos. A continuación, en la Tabla 1 se 
presentan los resultados de la revisión de los reportes bibliográficos, realizados en el 
periodo 2001 a 2017, sobre extractos y/o fracciones obtenidos de especies del género 
Piper que presentan actividad antifúngica y que podrían considerarse como una alternativa 
para el control de enfermedades de las plantas producidas por diversos hongos 
fitopatógenos. 
 
En la revisión bibliográfica se encontraron reportes de extractos y fracciones 
correspondientes a 25 especies del género Piper, donde la especie más estudiada fue P. 
betle (13 reportes), seguida de P. nigrum (11 reportes), P. chaba (4 reportes), P. guineense 
y P. longum (3 reportes); P. aduncum, P. crassinervium, P. eriopodon, P. glanduligerum, 
P. pesaresanum, P. sarmentosum y P. umbellatum (2 reportes); mientras que para 
especies como P. argyrophyllum, P. regnelli y P. cubeba se reportó solo un artículo para 
cada una. Los estudios según el órgano de la planta de la cual se obtuvieron los extractos 
y/o fracciones se distribuyó de la siguiente manera: hojas (29 reportes), ramas (9 reportes), 
parte aérea (8 reportes), frutos (6 reportes), semillas (6 reportes), raíz (2 reportes) y tallos 
(1 reporte). Los solventes empleados para obtener extractos, en orden creciente de uso, 
fueron: éter etílico, éter de petróleo, acetona, hexano, diclorometano, cloroformo, acetato 
de etilo, agua, etanol y metanol, siendo este último el más utilizado. 
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ED50 GC 0.59 g/L 
Win et al., 2007 
ED50 GC 0.63 g/L 
Fusarium spp 
ED50 GC 1.15 g/L 
ED50 GC 0.38 g/L 
L. theobromae 
ED50 GC 0.85 g/L 








PIGE; PIC a 
1000 mg/mL 
82; 52% Niño et al., 2011 
P. aduncum 
Hojas 
Acuoso S. sclerotiorum 
Dilución en 
agar 
PIC al 30% 
w/v 
26.1% Garcia et al., 
2012 Frutos 42.9% 


















C. lunata 0.5 mg/mL 





C. lunata 0.5 mg/mL 
M. grisea 0.5 mg/mL 
A. niger 1.0 mg/mL 









540.9 µg/mL Pineda et al., 
2012  
C. acutatum 766.5 µg/mL 
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Tabla 1. (Continuación) 
P. betle 
Hojas Acuoso 
P. personata Dilución en 
agar 
PIGE a 1; 2; 5; 40% 
w/v 
21; 10; 32;97% Kishore and 






ZIC para 10 mg/mL 9.5 mm 




ZIC para 100; 250; 
500 µg/mL 
10; 11; 13 mm 
Fr. Hexano ZIC para 500 µg/mL 9 mm 
Hojas Fr. cloroformo A. flavus 
Difusión en 
disco  
PIC a 500 µg/mL 91% 
Yazdani D. et 
al., 2013 
Hojas EtOH 90% Fusarium sp. 
Dilución en 
agar 
PIC a 1000 ppm; 
2500 – 10000 ppm 










C. capsici 10.8; 100% 
F. oxysporum fsp 
cubense 
21.1; 100% 




ZIC al 1.0; 10.0% w/v 
0.0; 0.9 cm 
C. capsici 0.6; 1.5 cm 
F. oxysporum fsp 
cubense 
0.7; 1.6 cm 






ZIC al 10% w/v 
3.4 mm 
C. gloeosporioides 3.5 mm 
F. oxysporum 3.5 mm 
R. solani 4.0 mm 
 Hojas MeOH A. flavus 
Difusión en 
disco 
ZIC a 100µL/disco 11.0 mm 
Nazmul et al., 
2011 
 Hojas Acuoso P. citrinum Microdilución PIC 0.21-0.84 mg/mL 
Estimulación del 
crecimiento  
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21.3 mg/mL Suwanmanee 




A. niger Difusión en 
agar 
ZIC a 0.5 
g/mL 
4.4 mm Vadlapudi & 
Kaladhar, 2012 A. flavus 3.5 mm 
Hojas Fr. cloroformo A. flavus Difusión en disco PIC a 750µg/mL 100% 







CM a 40% v/v 9.0 mm  
Sivaprakash et 
al., 2012 
Acetona CM a 10% v/v 55.6 mm 
Éter de petróleo CM a 20% v/v 43.0 mm 
Hojas 




61.2; 65.5; 66.6; 
71.8 mm - 
Johnny et al., 
2011 
PIGE  2.8; 2.9; 3.0; 3.2%; 










61.3; 63.9; 65.4; 
66.2 mm - 
2.7; 2.8; 2.9; 2.9% -  
17.5 µg/mL 




59.6; 62.2; 63.8; 
63.6 mm - 












+; 2.5 mg 
Patel & Jasrai, 
2013 
A. flavus +; 1.0 mg 
A. niger +; 0.5 mg 
F. oxysporum +; 0.5 mg 
F. oxysporum f.sp. 
laginariae 
+; 2.5 mg 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
P. betle Hojas 
MeOH 







+; 0.5 mg 
Patel & Jasrai, 
2013 
F. solani (GUB06) +; 2.5 mg 
R. solani +; 1.0 mg 
S. oryzae +; 0.5 mg 









+; 5.0 mg 
A. flavus +; 0.5 mg 
A. niger +; 0.5 mg 
F. oxysporum +; 0.5 mg 
F. oxysporum f.sp. 
laginariae 
+; 5.0 mg 
F. solani (GUB05) +; 5.0 mg 
F. solani (GUB06) +; 5.0 mg 
R. oryzae +; 8.0 mg 
R. solani +; 0.5 mg 
S. oryzae +; 2.5 mg 
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PIC a 3400 
mg/mL 
10.5% 
Correa et al., 2015 





PIC a 3400 
mg/mL 
15.5% 





PIC a 3400 
mg/mL 
14.5% 








ZIC a 200 
µg/disco 
11 mm 
Naz et al., 2009 y 2012 
A. flavus 10 mm 
Cloroformo 
A. niger 13 mm 
A. flavus 10 mm 
AcOEt 
A. niger 8 mm 
Naz et al., 2009 A. flavus 9 mm 
MeOH A. flavus 8 mm 





16 mm Biswas et al., 2012 
Hojas Hexano C. capsici 
Dilución en 
agar 




19.3 mm; 56.4%;  
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ZIC a 200 
µg/disco 
11 mm 
Naz et al., 
2009 y 2012 
A. flavus 10 mm 
Cloroformo 
A. niger 13 mm 
A. flavus 10 mm 
AcOEt 
A. niger 8 mm 
Naz et al., 
2009 
A. flavus 9 mm 
MeOH A. flavus 8 mm 
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16.5 mm; 63.5%; 
250 µg/mL 






20.2 mm; 54.5%; 
500 µg/mL 
R. solani 






ZIC y PIC a 1500 
ppm; MIC µg/mL 
15.4 mm; 65.5%;  
125 µg/mL 
F. oxysporum 
19.0 mm; 56.3%;  
500 µg/mL 
F. solani 
16.0 mm; 64.0; 250 
µg/mL 
P. capsici 
19.0 mm; 58.1%; 
500 µg/mL 
R. solani 
13.4 mm; 70.0%;  
ND 
EtOH C. capsici 
Dilución en 
agar 
ZIC y PIC a 1500 
ppm; MIC µg/mL 
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Tabla 1. (Continuación) 
























Diclorometano M. fijiensis 
Dilución en 
agar 
PIC a 1000 
mg/mL 
55% 








PIC a 3400 
mg/mL 
16.9% 
Correa et al., 
2015 
F. oxysporum 13.1% 
Diclorometano F. oxysporum 
Difusión en 
agar 







PIC a 3400 
mg/mL 
26.9% 
F. oxysporum 22.7% 
P. cubeba Semillas Éter etílico P. purpurogenum 
Dilución en 
agar 
PIC a 2; 6 
µL 
32; 46% 
Singh et al., 
2008 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
  
 Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 28; 52% 
 
F. oxysporum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 28; 40% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 18; 21% 
F. proliferatum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 33; 38% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 36; 45% 
P. madriti 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 31; 66% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 31; 35% 
  EtOH 
P. purpurogenum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 20; 26% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 13; 36% 
F. oxysporum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 36; 51% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 10; 14% 
F. proliferatum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 40; 46% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 60; 75% 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
   Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 63; 65% 
 
  Bencina 
P. 
purpurogenum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 26; 34% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 35; 69% 
F. oxysporum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 48; 65% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 0; 2% 
F. proliferatum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 53; 59% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 32; 40% 
P. madriti 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 34; 63% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 38; 42% 
  Cloroformo 
P. 
purpurogenum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 18; 31% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 48; 83% 
F. oxysporum 
Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 44; 49% 
Difusión en disco PIC a 2; 6 µL 15; 22% 
F. proliferatum Dilución en agar PIC a 2; 6 µL 52; 62% 
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PIC a 2; 6 
µL 
42; 53% 


















































n-Hexano F. oxysporum 
Difusión en 
agar 
PIC a 3400 
mg/mL 
1.2% 
Correa et al., 
2015 
Diclorometano F. oxysporum 
Difusión en 
agar 
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Tabla 1. (Continuación) 




PIC a 3400 
mg/mL 
Activo* a 2000 
mg/L 
 



















PIC a 3400 
mg/mL 
24.3% 
Correa et al., 
2015 





PIC a 3400 
mg/mL 
2.7% 





PIC a 3400 
mg/mL 
Activo* a 2000 
mg/L 





Diclorometano M. fijiensis 
Dilución en 
agar 
PIC a 1000 
mg/mL 
58% 








PIC a 3400 
mg/mL 
14.6% 
Correa et al., 
2015 F. oxysporum 6.9% 
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Tabla 1. (Continuación) 
  
Diclorometano F. oxysporum 
Difusión en 
agar 





F. solani Difusión en 
agar 
PIC a 3400 
mg/mL 
27.2% 
F. oxysporum 34.6% 
P. guineense 
Semillas 
EtOH 90% A. flavus 
Dilución en 
agar 
PIC 1; 2; 4 
mg/mL 
0; 25; 25% 
Ngane et al., 
2003 
Microdilución MIC >1000 µg/mL 
Hexano A. flavus Microdilución MIC >100 µg/mL 
Hex:Cloroformo 
4:1 
A. flavus Microdilución MIC 100 µg/mL 













0.5 mL de 
extracto 
20 mm 
Dada et al., 
2013 A. flavus 25 mm 





0.5 mL de 
extracto 
20 mm 
Dada et al., 




Hexano B. theobromae 
Dilución en 
agar 
IC50  126.5 µg/mL 
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Tabla 1. (Continuación) 


































B. cinerea 15% 
P. infestans 40% 
P. recondita 100% 






























al., 2016 C. 
gloeosporioides 
0.70 cm 
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Tabla 1. (Continuación) 
  
























F. oxysporum 0.90 cm 







26; 27; 30 mm 
Dawar et al., 
2008 
R. solani 2; 3; 5 mm 






26; 28; 31 mm 
R. solani 0; 4; 5 mm 








32; 25; 22 mm 
R. solani 10; 6; 4 mm 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
  








25; 23; 20 mm 
R. solani 20; 18; 16 mm 





PIC a 2; 4; 
6 µL  
29; 36; 46% 




PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
50; 56; 75% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
75; 88; 100% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
29; 36; 57% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
38; 50; 56% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 
0; 0; 12.5% 
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PIC a 2; 4; 
6 µL  




PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
19; 25; 28% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
60; 88; 100% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
7; 14; 29% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 




PIC a 2; 4; 
6 µL  
13; 63; 88% 
Difusión en 
disco 
PIC a 2; 4; 
6 µL 







0.5 y 1.0 
mg/mL 
96% - ND 
Park et al., 
2008 
T. cucumeris 45% - ND 
B. cinerea 80% - 11; 47% 
P. infestans 100% -73; 88% 
P. recondita 100% - 42; 94% 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
  
B. graminis f. sp. 
Hordei 






PIC para 5 
a 10 µL 
37.1-46.4% 
Singh et al., 
2013 
A. flavus 25.3-42.6% 
A. oryzae 32.8-46.3% 
F. monoliforme 0-12.7% 
F. graminearum 47.3-52.4% 





PIC para 5 
a 10 µL 
32.4-42.7% 
A. flavus 24.3-39.7% 
A. oryzae 28.0-42.6% 
F. monoliforme 0-10.8% 
F. graminearum 46.4-49.3% 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
 






PIC para 5 
a 10 µL 
11.7-23.6% 
A. flavus 15.6-22.1% 
A. oryzae 11.3-13.5 
F. graminearum 37.2-44.1% 





PIC para 5 
a 10 µL 
9.4-21.3% 
A. flavus 13.1-20.7% 
A. oryzae 10.5-12.8% 
F. graminearum 34.7-40.6% 









Pande, 2005 P.  arachidis 80% 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
Semillas Tolueno A. niger 
Difusión en 
disco 










ZIC para 80 
μg/pozo 
5.5 mm 
Radwan et al., 
2014 









ZIC a 75 y 
100 µL 
1 y 2 mm 
Swadhini et al., 
2011 
MeOH 
ZIC a 50; 
75 y 100 µL 
11; 12 y 17 mm 
Hojas 
EtOH Aspergillus sp. 
Difusión en 
disco 
ZIC para 10 
µg/disc 
17.3 mm 
Akthar et al., 
2014 
MIC 12.5 mg/mL 
MFC 25.0 mg/mL 
MeOH Aspergillus sp. 
Difusión en 
disco 
ZIC para 10 
µg/disc 
19.7 mm  
MIC 12.5 mg/mL 
MFC 12.5 mg/mL 
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MIC 25.0 mg/mL 
MFC 25.0 mg/mL 
Acuoso Aspergillus sp. 
Difusión en 
disco 
ZIC para 10 
µg/disc 
11.3 mm 
MIC 50.0 mg/mL 






PIC a 0.1 
g/mL 
2.2%  



























PIC a 3400 
mg/mL 
38.0% 
Correa et al., 
2015 





PIC a 3400 
mg/mL 
58.7% 
F. oxysporum 35.0% 
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Tabla 1. (Continuación) 




PIC a 3400 
mg/mL 
Activo* a 500 
mg/L 
 
F. oxysporum 42.4% 
P. regnellii Hojas 
EtOH 50; 70; 
90% v/v 
A. niger Microdilución MIC >1000 mg/mL 
Koroishi et al., 
2008 






















EtOH 80% 16.5; 56.8% 
Cloroformo 77.8; 100.0% 






Nazmul et al., 
2011 







De Campos et 
al., 2005 
A. niger >1000 µg/mL 
Rhyzopus sp. 900 µg/mL 
Fr. Hexano A. flavus 
Dilución en 
agar 
MIC >1000 µg/mL 
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A. niger >1000 µg/mL 







A. niger >1000 µg/mL 






F. oxysporum f. 
sp. dianthi Difusión en 
disco 
MIQ 
100 ug Ávila et al., 
2011 
B. cinerea 100 ug 
P. umbellatum Ramas 
MeOH 





Tabopda et al., 
2008 
F. solani 37% 












F. solani 51% 
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Tabla 1. (Continuación) 
 







PIC a 3400 
mg/mL 
12.8% 
Correa et al., 
2015 





PIC a 3400 
mg/mL 
10.1% 





PIC a 3400 
mg/mL 
24.2% 




AcOEt: Acetato de etilo; 
CM: Crecimiento miceliar; 
ED50: Dosis efectiva 50; 
EP: éter de petróleo; 
EtOH: Etanol; 
Fr.: Fracción; 
GC: Germinación de conidias; 
IC50: Cantidad inhibitoria 50; 
MFC: Concentración mínima fungicida; 
MeOH: Metanol; 
MIC: Concentración mínima inhibitoria; 
MIQ: Cantidad mínima inhibitoria; 
ND: no detectado; 
PIC: Porcentaje de inhibición de 
crecimiento; 
PIGE: Porcentaje de inhibición de esporas; 
TLC=CCD: Cromatografía en capa 
delgada; 
ZIC: Zona de inhibición de crecimiento
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La actividad antifúngica fue evaluada principalmente empleando los métodos de 
microdilución, difusión en disco y agar; y en menor medida aparecieron reportes de 
ensayos en campo o con bioautografía. En la determinación de la bioactividad, aparecen 
reportadas diversas variables de medida, entre las que se encuentran: concentración 
mínima inhibitoria (MIC), cantidad mínima inhibitoria (MIQ), porcentajes de inhibición de 
crecimiento miceliar (PIC), Zona de inhibición de crecimiento (ZIC) y Porcentaje de 
inhibición de germinación de esporas (PIGE). También se observan reportes de 
bioactividad sobre 24 géneros de hongos fitopatógenos, representados en más de 50 
especies. Los géneros Fusarium, Aspergillus, Penicillium y Cladosporium fueron los más 
estudiados. Para la especie P. nigrum se reportó bioactividad contra 28 especies diferentes 
de hongos; seguida de P. betle que presentó actividad contra 22 especies diferentes de 
fitopatógenos, seguida de P. longum con actividad contra 8 especies [De Campos et al., 
2005; Koroishi et al., 2008; Duraipandiyan and Ignacimuthu, 2011; Naz et al., 2009 y 2012; 
Biswas et al., 2012; Vadlapudi & Kaladhar, 2012; Patel & Jasrai, 2013; Dada et al., 2013; 
Singh et al., 2004 y 2013; Gupta et al., 2013; Suwanmanee et al., 2014]. 
 
En los estudios relacionados con hongos del género Fusarium, se destacan los realizados 
sobre F. oxysporum, hongo que posee una alta capacidad invasiva sobre más de cien 
cultivos deferentes como frutas, hortalizas y tubérculos; siendo los extractos etanólicos de 
la parte aérea de P. septuplinervium (EtOH 96%, MIQ = 100 µg) [Ávila et al, 2011] y de 
hojas P. betle (EtOH 95%, 1 % de extracto, PIC = 100%) [Singburaudom, 2015]. 
 
Los hongos A. niger y A. flavus son los más estudiados dentro del género Aspergillus, esta 
revisión fundamenta la bioactividad del extracto crudo (EtOH) de las especies P. guineense 
(hojas) y P. guineensis (semillas), las cuales reportaron un halo o zona de inhibición de 
crecimiento (ZIC) de 20 mm de diámetro para 0.5 mL de extracto contra A. niger y A. flavus 
[Dada et al., 2013]; en la fracción de hexano de la misma especie obtuvieron una MIC de 
0.5 mg/mL [Duraipandiyan & Ignacimuthu, 2011]; por otra parte, frente a estos hongos las 
fracciones de distintos solventes (Hexano, DCM, AcOEt) de las hojas de P. solmsianum 
presentaron valores menores de actividad (MIC>1000µg/mL) [De Campos et al., 2005]. 
 




La bioactividad sobre algunas especies pertenecientes al género Penicillium fueron 
atribuidas al extracto con acetona de las semillas de P. nigrum, que aplicando una cantidad 
de 6µL de extracto en un ensayo de difusión en agar, produjo porcentajes de inhibición de 
crecimiento de 44, 44 y 39% sobre los fitopatógenos P. viridicatum, P. madriti y P. citrinum 
respectivamente [Sing et al., 2004]. En este mismo estudio se evaluó la bioactividad por el 
método de dilución en agar, encontrándose esta vez un PIC del 100% sobre el hongo P. 
viridicatum. En otro estudio empleando el método de dilución en agar, se encontró que el 
extracto etanólico de semillas de la especie P. cubeba causó un PIC = 75.3% sobre el 
hongo P. madriti, seguido del extracto de cloroformo con PIC =70% y el de éter etílico con 
PIC = 65.7% [Sing et al., 2008]. Es importante resaltar el comportamiento encontrado por 
Panda y colaboradores para el extracto acuoso de hojas de P. betle al ser evaluado sobre 
el hongo P. citrinum, en este caso se encontró que el extracto evaluado estimuló el 
crecimiento del hongo [Panda et al., 2015]. 
 
Sobre el género Cladosporium principalmente contra los hongos C. cladosporioides y C. 
sphaerospermum se reporta bioactividad de algunas especies de Piper. En un ensayo 
bioautográfico en TLC, con el extracto metanólico (MeOH 80%) de hojas y ramas de P. 
krukoffii, se requirieron cantidades inferiores a 0.5 µg/mL (MIC) para causar la inhibición 
total del crecimiento de los hongos C. cladosporioides y C. sphaerospermum [da Silva, 
2010]. La fracción de acetato de etilo obtenida de hojas de P. crassinervium inhibió 
completamente el crecimiento de C. cladosporioides y C. sphaerospermum empleando 
cantidades de 1.0 y 5.0 µg (MIQ) de extracto, respectivamente [Danelutte, 2003; Andrade, 
E. et al., 2011]. En otro estudio el extracto de diclorometano de hojas de P. malacophyllum 
también inhibió el crecimiento de los hongos C. cladosporioides y C. sphaerospermum 
empleando entre 1 y 5 µg (MIQ) de extracto [Lago, 2005]. 
 
Según la revisión bibliográfica, se deduce que existen extractos provenientes de especies 
del género Piper que tienen un alto potencial para el control de hongos fitopatógenos, 
principalmente de los géneros Aspergillus, Fusarium y Cladosporium. No obstante, 
establecer una comparación que permita determinar cuáles son las especies más 
promisorias en el control de los fitopatógenos estudiados, en este caso, la gran cantidad 
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de variables usadas para evaluar la bioactividad, la falta de uniformidad en las unidades 
reportadas, las condiciones tan diversas en las concentraciones y cantidades de extractos 
usados, dificultaron la selección más objetiva de las especies promisorias. Sin embargo, 
se puede decir que los extractos provenientes de diferentes órganos de especies como P. 
nigrum y P. betle, han centrado el número de estudios sobre la actividad antifúngica y 
presentan potencial en la búsqueda de alternativas más amigables en el control de hongos 
fitopatógenos. También, es importante resaltar que las investigaciones en este campo aún 
son muy preliminares, pues han sido realizadas únicamente con ensayos in vitro, hecho 
que no ha permitido determinar la verdadera potencialidad de las especies del género Piper 
como agentes fitosanitarios de interés en el sector agrícola para el control de hongos 
fitopatógenos. 
2.3. Aceites esenciales (AE) con actividad antifúngica 
sobre hongos fitopatógenos 
Entre las alternativas para el control natural de plagas de interés agrícola se encuentran 
los aceites esenciales (AE), que corresponden a mezclas complejas de metabolitos 
secundarios volátiles, que son reconocidas desde la antigüedad por poseer interesantes 
actividades biológicas, entre las que se destacan sus propiedades antibacterianas, 
antifúngicas y antioxidantes [Shojaei y Sani, 2015]. Estas sustancias tienen como ventajas 
las siguientes: 1) son efectivos y específicos sobre los microorganismos objetivo, 2) su 
volatilidad evita que queden residuos, 3) su alta biodegradabilidad evita su bioacumulación 
y 4) son considerados seguros y de baja toxicidad para mamíferos, características que 
hacen de los AE sustancias promisorias para el manejo de plagas a nivel agrícola [Sturchio 
et al., 2014]. Aunque los mecanismos de acción de los AE no han sido totalmente descritos, 
en general se ha reportado que los componentes químicos presentes en ellos producen 
los siguientes efectos en los hongos: 1) afectan la funcionalidad y estructura de la 
membrana celular debido a que desnaturalizan las proteínas de membrana, 2) bajas 
concentraciones de AE inhiben la respiración celular y cambian la permeabilidad de la 
membrana celular, 3) altas concentraciones de AE conducen a daño severo de la 
membrana, pérdida de la homeostasis y muerte celular, 4) causan precipitación de 
proteínas celulares e inhiben enzimas responsables de la producción de energía y de la 
síntesis de compuestos estructurales de la célula, 5) aumentan la permeabilidad de la 
membrana celular promoviendo la fuga de constituyentes intracelulares vitales y 6) inhiben 




la producción de micotoxinas [Daferera et al., 2000; Carson et al., 2002; Cristani et al. 2007; 
Omidbeygi et al., 2007; Herath 2008; Necha y Barrera, 2008; Viuda-Martos et al 2008; 
Sharma y Tripathi, 2008; Bittner 2009]. 
 
La estructura química de los componentes principales de AE y sus propiedades 
antifúngicas están relacionadas. Se ha documentado que la presencia y posición de grupos 
hidroxilo en la molécula, la presencia del núcleo aromático, la solubilidad en las grasas y 
la orientación espacial afectan la actividad antifúngica [Veluri et al., 2004]. Entre las 
características estructurales que se han detectado como importantes para ejercer efecto 
antifúngico y potenciar la actividad se encuentran: 1) presencia de núcleo aromático, 2) 
presencia de grupo OH fenólico, 3) presencia de grupos alquilo en el anillo fenólico, 4) 
presencia de grupos acetato y 5) presencia de oxígeno en monoterpenos [Decker, 1995; 
Naigre et al., 1996; Dorman y Deans, 2000]. Entre los compuestos volátiles que han 
presentado actividad antifúngica sobre hongos de los géneros Penicillium, Aspergillus, 
Fusarium, entre otros, se destacan los fenoles carvacrol, timol y eugenol, los aldehídos 
cinamaldehído, perilaldehído y citral, y los monoterpenos citronelol, geraniol, alcoho 
perílico terpinen4-ol, geraniol, α-terpineol, mentol y linalol [Kurita et al., 1981; Kurita y 
Koike, 1983; Benjilali et al., 1984, Kocić-Tanackov y Dimić, 2017]. 
 
La familia Piperaceae es una de las familias de plantas consideradas aromáticas, siendo 
el género Piper el que más aporta especies capaces de producir aceites esenciales en 
buenas cantidades. Los AE producidos por las especies de Piper se caracterizan por 
contener principalmente compuestos aromáticos oxigenados y monoterpenos oxigenados, 
lo que los hace interesantes como posibles fuentes de agentes antifúngicos. A 
continuación, en la Tabla 2 se presentan los resultados de la revisión de los reportes 
bibliográficos, realizados en el periodo 2001 a 2017, sobre AE obtenidos de especies del 
género Piper que presentan actividad antifúngica y que podrían considerarse como una 
alternativa para el control de enfermedades de las plantas producidas por diversos hongos 
fitopatógenos. Los aceites esenciales antifúngicos han sido obtenidos de hojas e 
inflorescencias de diversas especies del género, en donde se destaca la presencia de 
constituyentes mayoritarios de tipo monoterpeno (α-pineno, 1,8-cineol y/o limoneno), 
sesquiterpeno (β-cariofileno, germacreno D y/o óxido de germacreno) y fenilpropano 
(eugenol, safrol, apiol, dilapiol y/o miristicina).  
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MIC a 95-98; 
51% v/v de 
dilapiol 





















PIC a 50; 
100 y 500 
µg/mL 
61.9; 83.0; 98.2% 
4.5; 24.6; 56.8% 



















MIC 2.0 mg/mL NR 
Anaruma 


















et al., 2006 
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A. oryzae Difusión en 
agar 
PIC entre 10 






















M. roreri; A. 
oryzae 
CM a 10; 50; 
100; 200 y 
500 µL/mL 























































Da Silva et 
al., 2014 
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Tabla 2. (Continuación) 










































Raju et al., 
2011 
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ZIC a 10; 30 
µL 







n en disco 
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53 µg - 
MIC 
7.3 mm; 132.5 mg/mL 
16.3 mm; 33.1 mg/mL 
16.7 mm; 33.1 mg/mL 
6.3 mm; 132.5 mg/mL 
14.3 mm; 66.3 mg/mL 
9.0 mm; 66.3 mg/mL 
10.0 mm; 66.3 mg/mL 
14.7 mm; 66.3 mg/mL 
17.0 mm; 33.1 mg/mL 
9.7 mm; 66.3 mg/mL 
6.7 mm; 132.5 mg/mL 
9.7 mm; 66.3 mg/mL 
8.3 mm; 66.3 mg/mL 
8.7 mm; 33.1 mg/mL 
6.0 mm; 265 mg/mL 
8.0 mm; 132.5 mg/mL 
15.3 mm; 33.1 mg/mL 
10.3 mm; 66.3 mg/mL 
8.7 mm; 66.3 mg/mL 
11.7 mm; 33.1 mg/mL 
7.3 mm; 132.5 mg/mL 
9.0 mm; 66.3 mg/mL 
10.3 mm; 132.5 
mg/mL 
11.3 mm; 33.1 mg/mL 
10.0 mm; 66.3 mg/mL 
6.0 mm; 265 mg/mL 
8.3 mm; 33.1 mg/mL 
6.7 mm; 265 mg/mL 
6.0 mm; 265 mg/mL 
6.0 mm; 265 mg/mL 
6.3 mm; 265 mg/mL 
6.0 mm; 265 mg/mL 
9.7 mm; 132.5 mg/mL 
7.0 mm; 265 mg/mL 
9.7 mm; 132.5 mg/mL 
6.7 mm; 132.5 mg/mL 
6.7 mm; 132.5 mg/mL 
8.7 mm; 132.5 mg/mL 










et al., 2013 
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o para 1 













et al., 2010 















55.1%; 500 µg/mL 
66.1%; 250 µg/mL 
56.6%; 500 µg/mL 



























o para 1 












et al., 2010 
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17.6; 39.0; 63.4; 77.1; 
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Tabla 2. (Continuación) 
 Hojas 
Hidrodestilació















































































23.57; 0.00; 0.00 
43.99; 15.09; 14.60 



























o et al., 
2008 























Da Silva et 
al., 2014 
 
Potencialidad del género Piper como fuente de sustancias para el control de hongos fitopatógenos 53 
 
Tabla 2. (Continuación) 
 Hojas 
Hidrodestilació



















et al., 2014 
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ZIC a 5 
µL 
7 mm 






















0.12; 0.16 mg/mL 
0.01; 0.13 mg/mL 
0.63; 1.25 mg/mL 
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5.00; 10.0 mg/mL 
2.50; 5.00 mg/mL 
2.50; 5.00 mg/mL 











































PIC a 2; 
4; 6 µL 
12.5; 18.8: 25.0% 
42.9; 50.0; 74.3% 
12.5; 18.8; 25.0% 
0.0; 42.9; 71.4% 
50.0; 56.3; 75.0% 
75.0; 81.3; 100% 
6.3; 12.5; 20% 
6.3; 13.8; 31.3% 
42.9; 71.4; 85.7% 




























PIC a 2; 
4, 6 µL 
25.0; 13.8; 37.5% 
14.3; 24.3; 41.4% 
31.3; 40.0; 61.3% 
14.3; 21.4; 57.1% 
12.5; 56.3; 87.5% 
75.0; 81.3; 87.5% 
6.3; 25.0; 27.5% 
13.8; 33.8; 48.8% 
24.3; 42.9; 71.4% 












56 Capítulo 2. Resultados y Discusión 
 
















































































PIC a 50; 
100; 500 
µg/mL 
5.0; 8.6; 30.5% 
ND; 12.8; 25.7% 

























o para 1 













et al., 2010 
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ICM: Índice de crecimiento miceliar; 
CM: Crecimiento miceliar; 
IC50:  Cantidad inhibitoria 50; 
Inh. Crec.: Inhibición de crecimiento; 
MFC: Concentración mínima fungicida; 
MIC: Concentración mínima inhibitoria; 
MIQ: Cantidad mínima Inhibitoria; 
ND:  No detectado; 
NR: No reportado; 
PIC: Porcentaje de inhibición de 
crecimiento; 
TLC=CCD: Cromatografía en capa 
delgada; 
ZIC: Zona de inhibición de crecimiento.
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En la búsqueda realizada, se encontraron 40 publicaciones en las que se reportaron 
resultados positivos de actividad antifúngica de AE de especies de Piper sobre hongos 
fitopatógenos, observándose que India (13 publicaciones) y Brasil (12 publicaciones) son 
los países en los que se ha investigado más en este campo durante los últimos 17 años. 
En Colombia solo se han reportado dos investigaciones con AE de Piper enfocados en la 
búsqueda de antifúngicos de interés agrícola en el periodo de tiempo seleccionado para la 
revisión. 
 
En la Tabla 2 se puede observar que los AE de 26 especies del género Piper presentaron 
actividad antifúngica. Para la especie P. nigrum reporta el mayor número de 
investigaciones (7 estudios), seguida de P. aduncum (5 estudios). También es posible 
observar que de las hojas y parte aérea de las plantas es de donde se han obtenido el 
mayor número de aceites esenciales, empleado principalmente la hidrodestilación como 
método de extracción. Adicionalmente, se encontró que los estudios de actividad 
antifúngica se han adelantado con hongos fitopatógenos pertenecientes a los géneros 
Aspergillus, Fusarium, Coletotrichum, Clinepellis, Maynaporthe, Cladosporium, 
Botryodiploidia, Botrytis, Penicillium y Phytophthora. Los ensayos antifúngicos in vitro 
reportados se realizaron principalmente por la adición de AE directamente al medio 
(método de dilución de agar), seguido de difusión en disco (método de difusión Agar), 
métodos de macro y microdilución (métodos de dilución en caldo líquido), bioautografia en 
TLC, y en menor proporción en una atmósfera volátil (método de Volatilización en disco). 
Los resultados de los ensayos se reportan principalmente como Concentración Mínima 
inhibitoria (MIC) con 24 reportes, seguida de la Inhibición del crecimiento (PIC o ZIC) con 
13 reportes, luego como IC50 con 9 reportes, y finalmente como Cantidad Mínima Inhibitoria 
(MIQ) con 7 reportes. 
 
Al observar la composición química de los aceites esenciales que presentan actividad 
antifúngica, no es posible sacar conclusiones sobre el tipo de compuestos responsables 
de la actividad, pues en algunos casos los aceites contienen fenilpropanos como 
componentes mayoritarios, otros contienen principalmente monoterpenos (oxigenados y 
no oxigenados) y otros sesquiterpenos. Sin embargo, es posible observar que en el caso 
de los aceites que contienen eugenol y/o isoeugenol como compuestos mayoritarios, 
presentaron muy buena actividad antifúngica sobre los hongos evaluados, tal es el caso 
de los AE de hojas de P. betle var magahi, hojas y parte aérea de P. divaricatum, hojas de 




P. betle var. Bangladesí y P. betle var. deswari, hecho que coincide con los reportes de 
literatura en los que se menciona que el eugenol tiene muy buenas propiedades 
antimicrobianas. En el caso del aceite de la parte aérea de P. aduncum, en un estudio se 
le atribuye la actividad antifúngica sobre C. perniciosa a la presencia de dilapiol, un 
fenilpropano ampliamente distribuido en especies de Piper [De Alemida et al., 2009]. Otro 
caso importante de mencionar es el estudio realizado por Basak y Guha en 2017 con el 
aceite esencial de hojas de P. betel L., pues de acuerdo con los resultados de actividad 
reportados es posible concluir que tiene un alto potencial para el control de A. flavus y P. 
expansum, pues es capaz de inhibir totalmente el crecimiento de los hongos con 
concentraciones inferiores a 0.7 µg/mL. Desafortunadamente en este estudio no se reporta 
la composición química del aceite, pero es probable que contenga dentro de sus 
compuestos mayoritarios algunos de los tipos de metabolitos ya mencionados 
anteriormente [Basak & Guha, 2017]. 
 
Si bien para los AE de las especies P. aduncum y P. nigrum se han adelantado el mayor 
número de estudios enfocados en búsqueda de antifúngicos, es importante mencionar el 
estudio realizado por Matasyoh y colaboradores en 2013 para el aceite esencial de hojas 
de la especie P. capense, ya que fue un estudio en el que se realizó un amplio tamizaje de 
actividad antifúngica sobre 41 hongos fitopatógenos, pertenecientes a los géneros 
Aspergillius, Fusarium, Penicillium, Phytophtora y Crinipellis, encontrándose que este 
aceite presenta una actividad antifúngica moderada a baja (MIC = 31.1 mg/mL) sobre los 
hongos A. niger, A. ochraceus A. wentii F. graminearum, F. moniliforme F. proliferatum, P. 
claviforme, mientras que sobre los demás hongos su actividad antifúngica no es muy 
interesante, pues presentan MIC superiores a 60 mg/mL. Este aceite esencial se 
caracteriza por contener como compuestos mayoritarios monoterpenos no oxigenados y 
sesquiterpenos no oxigenados, hecho que conlleva a concluir que este tipo de metabolitos 
volátiles no tienen efectos antifúngicos fuerte sobre los hongos estudiados [Matasyoh et 
al., 2013]. 
 
Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica adelantada, es innegable que algunos AE de 
especies del género Piper tienen el potencial de controlar el desarrollo de hongos 
fitopatógenos. Sin embargo, para poder establecer cuales especies son las más 
promisorias, es importante que se estandaricen las pruebas para la determinación de 
60 Capítulo 2. Resultados y discusión 
 
actividad antifúngica con AE y/o sus constituyentes mayoritarios, para poder hacer 
comparaciones más robustas y precisas. Adicionalmente es necesario complementar las 
investigaciones en este campo, pasando de ensayos simples in vitro a ensayos que 
permitan determinar efectos antimicotoxigénicos, efectos in vivo, así como estudios que 
permitan potenciar la acción antifúngica de los aceites y encontrar métodos de formulación, 
todo con el objetivo de encontrar agentes fitosanitarios para el control fúngico que no sean 
nocivos para la salud humana, que tengan un efecto adecuado sobre la calidad sensorial 
de los productos tratados y que sean económicamente rentables. 
2.4. Metabolitos secundarios con actividad antifúngica 
sobre hongos fitopatógenos 
 
Estudios químicos realizados sobre especies del género Piper han originado el aislamiento 
e identificación de un gran número de compuestos estructuralmente diversos. Entre los 
que se destacan amidas, flavonoides, terpenos, esteroides, lignanos, neolignanos, 
alquilfenoles, fenilpropanoides, derivados prenilados de ácido benzoico y/o cinamico, 
kawalactonas y butenólidos. En una revisión previa comprendida entre 1984 y 2009 se 
documenta la actividad antifúngica de 68 compuestos aislados de 22 especies del género 
Piper frente a hongos patógenos y fitopatogenos. De esta forma se indica que la actividad 
antifúngica se debe principalmente a compuestos del tipo amidas, flavonoides, derivados 
de ácido benzoico, lignanos, fenilpropanos, butenolidos y coclopentendionas [Parmar et 
al., 1997; Xu & Li, 2011]. La presente revisión se realizó en el periodo comprendido entre 
el 2001 y 2017, y solo se enfoca a compuestos con actividad antifúngica frente a hongos 
fitopatógenos provenientes del género Piper. Los resultados de la revisión se presentan en 
la Tabla 3. 
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Tabla 3. (Continuación) 
Derivados de ácidos 
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IC50:   Cantidad inhibitoria 50; 
MFC: Concentración mínima fungicida; 
 MIQ: Cantidad mínima inhibitoria; 
PIC: Porcentaje de inhibición de crecimiento;  
TLC = CCD: Cromatografía en capa delgada; 
ZIC: Zona de inhibición de crecimiento
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De acuerdo con la revisión adelantada sobre constituyentes químicos provenientes del 
género con actividad frente a hongos fitopatógenos descrita en la Tabla 3, esta permitió 
determinar que la mayoría de las investigaciones se han desarrollado sobre especies que 
crecen en Brasil y que los tipos de metabolitos con actividad antifúngica se concentran 
principalmente en amidas (1-25), derivados de ácido benzoico y cinámico (26-49), y 
flavonoides (55-65). Esta revisión documenta las estructuras químicas y actividad 
antifúngica frente a hongos fitopatógenos de 80 compuestos aislados de 26 especies del 
género Piper. Estas investigaciones se han realizado principalmente frente a los hongos 
de importancia económica C. cladosporioides, C. sphaerospermum, A. flavus, A. niger, F. 
solani, F. oxysporum y B. cinerea. Los métodos de evaluación generalmente empleados 
para compuestos aislados en el género Piper son bioautografía en TLC seguido por 
difusión en disco y dilución en agar. 
 
Las amidas con promisoria actividad frente a hongos fitopatógenos corresponden a 
aristolactamas (1-3), isobutilamidas (4-14), piperidinas (15-19) y pirrolidinas (20-23) 
principalmente. De este tipo de amidas se destacan por su actividad las isobutilamidas 
(piperlonguminina 5, isocorcovadina 7, isopiperlonguminina 8, corcovadina 9 y piperovatina 
11), piperidinas (piperanina 15, dihidropiplartina 17 y piperina 18) y pirrolidinas (N-[10-
(13,14-metilenodioxifenil)-7(E),9(E)-pentadienoil]-pirrolidina 21 y piperamida 22). Algunos 
de estos compuestos han inspirado la síntesis de derivados y/o análogos con el fin de 
establecer algunas relaciones de estructura actividad y buscar moléculas más potentes. 
Tal es el caso de 12 análogos de amidas sintetizadas a partir de los compuestos 5, 9 y 18 
que permitieron establecer que la presencia de cadenas alifáticas largas y sustituyentes 
en el anillo aromático de tipo metoxi y metilenodioxi disminuyen la actividad (Marques et 
al., 2010). Adicionalmente de las hojas de P. crassinervium se aisló una amida poco común 
en el género Piper del tipo piperidona 25, la cual presenta una muy significativa actividad 
frente a C. cladosporioides y C. sphaerospermum. 
 
Los derivados de ácido benzoico son otros de los metabolitos generalmente reportados 
con actividad antifúngica. Estos pueden ser de dos tipos: de cadena abierta y cíclica, 
siendo estos últimos comúnmente llamados crómenos. Los cromenos se caracterizan en 
Piper por la presencia del anillo benzopirano, del grupo carboxilo en posición 6 y 
sustituyentes en posición 8. De los aislados en el género Piper se destacan por su actividad 
antifúngica los derivados de ácido benzoico de cadena abierta 27, 29, 32-34 y 36, y los 




crómenos 38, 41-43. Estos metabolitos bioactivos han sido generalmente aislados de hojas 
e inflorescencias y en sus estructuras se observa la presencia de diversos tipos de 
sustituyentes de carácter prenilo que pueden tener alguna responsabilidad en la actividad 
presentada. Algunos derivados de ácido cinámico y pipérico con moderada actividad 
antifúngica han sido aislados, siendo piperato de bornilo 49, el más promisorio obtenido de 
las raíces de P. chaba. 
 
En esta revisión los flavonoides de tipo chalcona (55-57), flavanona (58-63) y flavona (64-
65), son otros de los metabolitos comúnmente reportados como antifúngicos frente a 
hongos fitopatógenos. De este tipo se destacan las flavanonas pinocembrina 58, 
naringenina 60, naringenina 4´-metil éter 61 y sakuranetina 62, las cuales tienen en común 
la presencia de sustituyentes oxigenados en las posiciones 5, 7 y 4’. 
 
En muchas especies del género Piper es común la presencia de fenilpropanos y algunos 
de ellos son considerados como marcadores quimiotaxonómicos para el género. A 
metabolitos de este tipo (50-54) se les ha determinado que presentan una moderada 
actividad antifúngica frente a diversos hongos fitopatógenos. En menor número de 
compuestos, también se reporta la actividad antifúngica para fenoles prenilados (66-69), 
kawalactonas (70-75), neolignanos (76-78) y piperolidos (79-80). De este tipo de 
metabolitos se destacan por su actividad los fenoles prenilados 66 y 69, las kawalactonas 
70, 72 y 75, y el butenolido 79. 
 
De la revisión se deduce que muchas de las investigaciones que se realizan sobre 
especies del género Piper en busca de sustancias antifúngicas se quedan en evaluaciones 
preliminares sobre extractos, fracciones y/o aceites. Son pocas las investigaciones 
enfocadas al aislamiento y determinación de los constituyentes con actividad antifúngica 
desde las especies con promisoria bioactividad. También se observa que la mayoría de los 
ensayos utilizados para determinar la actividad antifúngica en los documentos revisados 
son de tipo cualitativo, haciéndose de esta forma necesario el desarrollo de bioensayos 
que permitan determinar con mayor precisión la potencialidad de estas moléculas. A pesar 
de que el género Piper tiene distribución cosmopolita y que algunas de sus especies son 
reconocidas por sus aplicaciones en el sector agrícola, la mayor parte de las 
investigaciones a nivel antifúngico se concentra principalmente en Brasil y en la India. En 
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Colombia crecen un gran número de especies pertenecientes a este género, pero los 
reportes en esta línea son escasos o muy preliminares, hay muchas especies que no 
poseen ningún tipo de investigación. De esta forma las especies del género Piper 
presentes en el territorio colombiano pueden constituir una fuente promisoria para 
emprender investigaciones encaminadas en la búsqueda de sustancias para el control de 
diversos hongos fitopatógenos 
  
 
 Conclusiones y Recomendaciones 
Conclusiones 
Después de hacer un análisis sistemático descriptivo de más de 50 publicaciones 
relacionadas con actividad antifúngica de especies del género Piper sobre hongos 
fitopatógenos, es posible concluir: 
 
 La mayoría de las investigaciones en búsqueda de antifúngicos provenientes del 
género Piper se han enfocado en el control de hongos fitopatógenos de importancia 
económica, entre los que se destacan hongos de los géneros: Aspergillus (A. niger, 
A. flavus, A. oryzae), Fusarium (F. oxysporum y F. solani), Cladosporium (C. 
cladosporioides y C. sphaerospermum) Botrytis (B. cinerea), Penicillum (P. 
viridicatum, P. madriti y P. citrinum), Phytophthora (P. infestans) y Colletotrichum 
(C. capsici). 
 
 Extractos obtenidos a partir de especies del género Piper con solventes de 
diferentes polaridades mostraron tener potenciales efectos antifúngicos, lo que 
indica que estas especies contiene metabolitos secundarios de diversas 
polaridades que son capaces de controlar el crecimiento de los hongos 
fitopatógenos de interés. 
 
 En los AEs con promisoria actividad antifúngica se destaca la presencia de 
constituyentes mayoritarios de tipo monoterpeno (α-pineno, 1,8-cineol y/o 
limoneno) y fenilpropano (eugenol, safrol, apiol, dilapiol y/o miristicina). 
 
 Esta revisión documenta la actividad antifúngica frente a hongos fitopatógenos de 
80 compuestos aislados de 26 especies del género Piper, que indican que las 
sustancias con mayor potencial antifúngico son principalmente las amidas, 
flavonoides y derivados de ácido benzoico. 
 
 Las especies más promisorias del género Piper para el control de hongos 
fitopatógenos son P. aduncum, P. arboreum, P. betle, P. chava, P. crassinervium, 
P. dilatatum, P. hispidum, P. hostmanianum, P. scutifolium, P. marginatum, P. 
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nigrum y P. tuberculatum; de acuerdo con su recurrencia en los estudios 
recopilados, y a los resultados promisorios de actividad antifúngica presentados por 
sus extractos, fracciones, aceites esenciales y/o metabolitos secundarios aislados. 
Recomendaciones 
 Debido al enorme número de artículos reportados y la dificultad para seleccionar 
específicamente aquellos referidos al tema objeto de estudio, es conveniente 
realizar una validación en la revisión para verificar que no se quedó por fuera ningún 
artículo del tema de interés. 
 De la revisión se encontró el uso de diversos métodos de evaluación de la actividad 
antifúngica, lo cual dificultó la comparación de las variables evaluadas para 
determinar la potencialidad entre especies del género. Por lo tanto, se recomienda 
el uso de bioensayos más específicos para determinar la potencialidad de 
extractos, aceites esenciales y compuestos. 
 Realizar estudios con las especies de Piper presentes en Colombia, enfocados en 
la búsqueda de antifúngicos de utilidad en el sector agrícola, ya que son pocos los 
estudios adelantados en este campo. 
 Recomendar hacer el estudio químico de las especies activas con el fin de aislar e 
identificar los constituyentes químicos responsables de la actividad y que 
contribuyan a la recopilación de compuestos. 
 Es necesario realizar ensayos con los constituyentes mayoritarios de los aceites 
con el fin de determinar si estos son los responsables de la actividad antifúngica 
exhibida por los AEs. 
 Es necesario que se estandaricen las pruebas para la evaluación de actividad, para 
poder comparar los resultados de actividad antifúngica de extractos, fracciones y 
aceites esenciales de las especies del género Piper, aademás, que se maneje una 
uniformidad tanto en las unidades de concentración empleadas en el ensayo, como 
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